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焦化废水属于有毒有害、难降解的高浓度有机废水，

其中有机物酚类化合物、芳香族化合物和含碳、氮、氧的杂

环化合物，无机物主要以氨氮、氰化物、硫氰化物为主，处

理难度大，如何实现废水长期稳定达标并将废水实现综合利

用，已成为现阶段环境保护领域亟待解决的难题。为了降低

运营成本，优化人力资源配置，减少污染物排放总量和提高

水资源的利用率，本钢北营焦化厂采取将三个生产区蒸氨废

水进行合并处理的改造方案。该方案采用零稀释、零排放的

运营模式，将废水集中到三区进行处理，在借鉴其他焦化行

业运行经验的基础上，该单位技术人员经过不断地调试与探

索，成功总结出一套行之有效的管理与控制措施，主要包括

以下几个方面。

原水系统的控制包括水量控制、水质控制、温度控制、

pH 控制，从某种程度上来说，原水系统的控制好坏直接

决定了废水系统处理的成败。

①原水水量的变化决定了废水在系统中的停留时间

长短和水力负荷大小，为了保证系统稳定运行，该单位

要求在保证进入系统总进水量小于设计进水量 140立 /小

时的前提下，每小时的进水量波动不能超过 5立。

②原水水质包括 COD、氨氮、硫化物、氰化物、硫

氰酸根、石油类、挥发酚、氯离子等，结合该单位焦化

废水的组成成分和生化系统微生物对废水中有毒物质的

最大承受极限值，该单位要求原水水质 COD≤4000mg/L，

氨氮 ≤50mg/L，硫氰化物 ≤1000mg/L，挥发酚 ≤800mg/L，

氰化物 ≤30mg/L。

③原水水温的控制对生化系统影响很大，尤其是在冬

季和夏季。系统中的微生物在低温和高温环境中对有机物

的降解速率都将受到影响，尤其在高温条件下微生物细胞

组织中的蛋白质和核酸将会产生不可逆的破坏，因此该单

位要求冬季原水温度控制在 50℃左右，夏季水温不大于

40°，以保证预曝气池的水温在不大于 35°，好氧池的水温

在 28°~32°[1]。

④ pH控制。pH过高或过低都将抑制生化系统中微生

物的活性，因此该单位要求原水的 pH控制在 7.5~8，过量
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碱控制在不大于 150mg/L。

预处理系统主要包括重力除油池、气浮池、均和调节池。

作为废水进入生化系统的前置环节，预处理系统处理效果的

好坏对生化系统的影响很大。

该单位要求每年对重力除油池中的沉积重油进行有计

划清掏，并将清掏出的油渣混合澄清槽油渣一起外发。

气浮池的作用是去除轻油和疏水性物质，而在实际生

产中大多的气浮池运行效果并不理想，存在泡沫过大、池体

腐蚀、浮渣堵塞管道等问题。该单位在改造过程中采用纳米

多相混溶气浮池，池体及其附件均为白钢材质，运行时八角

释放器释放的气泡细密均匀，刮出的浮渣通过螺旋输送器输

送至渣槽，再由螺杆泵将浮渣装车外运。良好的气浮效果（气

浮出水含油小于 10mg/L）为后部生化系统的稳定运行创造

了良好的条件。

该单位通过 3000立内设推流器的均和调节池，对原水

进行温度、pH、水质、水量的均和调节，为生化系统提供

稳定合格的进水。

生化系统作为废水处理系统的核心，其处理效果直接

影响后部的深度处理系统能否正常运行。包括预曝气池、厌

氧池、缺氧池、好氧池、二沉池、后混加药及混凝沉淀池。

预曝气池为该单位对系统升级改造时增设的池体，包

括曝气池和回流沉淀池两部分，其主要作用是降解 COD和

SCN-，提高系统的抗冲击能力。其主要控制指标包括：温

度 25℃ ~35℃；溶解氧 4~6mg/L；污泥浓度 4~6g/L；进水

量 ≤35m3/h；SV30控制在 40%~60%[2]。

厌氧池的主要作用是进行水解酸化、产氢产乙酸化、

产甲烷化，提高废水的可生化性。该单位对其主要控制参

数包括：温度 35℃ ~40℃；DO≤0.2mg/L；营养物质比例

C∶ N∶ P=350∶ 5∶ 1；进水量 ≤35m3/h。

缺氧池的主要作用是进行反硝化反应，同时去除部分

COD。该单位对其主要控制参数包括：温度 35℃ ~40℃；

DO≤0.5mg/L；营养物质比例 C∶ N ∶ P=350∶ 5∶ 1；

COD≤800mg/L；硫氰化物 ≤200mg/L；pH范围在 7~8。

好氧池的主要作用是降解 COD和发生硝化反应。该

单位对好氧池的控制参数包括温度 28℃ ~32℃；DO一段在

0.5~1.5mg/L，二段在 2.0~4.0mg/L，三段在 4.0~6.0mg/L；污泥

浓度 3500~4500mg/L；SV30控制在 40%~60%；pH在 7~7.5。

二沉池的主要作用是对好氧池混合液进行泥水分离，

并将部分沉积浓缩污泥回流至好氧池。其控制指标包括污泥

回流沉降比 ≥90%，泥位 0.5~1.5m。

该部分通过投加净水剂、聚合硫酸铁、液碱、聚丙烯

酰胺，以达到降低 COD和去除色度的目的。该单位根据

二沉池出水水量和水质及时调节加药比例，保证后混出水

COD≤80mg/L，氨氮 ≤15mg/L，浊度 ≤5NYU。

主要包括多介质过滤器的运行与维护；超滤膜的运行

与维护；反渗透膜的运行与维护 [3]。

多介质过滤器可以除去颗粒、悬浮物和胶体，过滤出

水水质取决于杂质和过滤介质的大小、表面电荷和形状、原

水组成和操作条件等。其控制参数为进水浊度＜ 5NTU，出

水浊度＜ 2NTU。

超滤适用于分离大分子物质、胶体、蛋白质，所分离

溶质的分子量下限为几千，过滤精度在 0.002~0.1μm，有

效地去除了水中的悬浮物、胶体、有机物等杂质。该单位采

用旭化成浸没式超滤膜，具有抗污性能好的优点，其运行

参数为运行压力＜ -30Pa，产水浊度＜ 1NTU，产水 COD＜

50mg/L。

反渗透是在压力驱动下，水分子通过半透膜，而离子

大部分被截流，从而达到水离子分离的过程。该单位采用

陶氏 CR-110型高抗污一级两段反渗透膜。其运行参数为系

统回收率＞ 64%，产水电导率＜ 500μs/cm，段间压差＜

0.1MPa。

焦化废水处理是一个环环相扣的工作，在运行过程中

每个环节都至关重要。经过对上述逐个工艺环节的优化与控

制，本钢北营焦化废水处理系统实现了零稀释、零排放、长

期稳定合格运行的目标，其回用水指标 CODcr＜ 30mg/L，

NH3-N＜ 5mg/L，SS＜ 10mg/L。为其他焦化企业的废水处

理工作提供了良好的借鉴。
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